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Bieqevorrlchtunq mit Pendelyyalzrollen 

Die Erfindung betrlfft eine Biegevorrichtung mit Pendelwalzrojien hach dem 
Oberbegriffdes Patentanspruchs 1. . . : . 

•Die Erfindung offenbart ein heues Biegeverfahren, das im folgenden auch als Kalt- 
FlieBfopmbiegen bezeichnet wlrd. ... , . . • . .. 

Beirti Kaltufnformen, belm Biegen von Hohlprofllen ; insbesondere voh pffenen und 
halb offenen Profllen, besteht dasprpblem, das3 das Profil zunn Ausbeulen, Knicken, 
Wellen Oder BrechQn neigt • . . , , 

In der DE 197 17 472 A1 wurde eine L6sung dieses Problems in der Weise 
vorgeschlagen, dass eine Vier-Walzenbiegemaschine • mit einem Dornschaft 
ausgerOstetwird, der im Ininenraum des Profils.in der Biegezone positioniert wird, 
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/ Die Biegemaschine besteht aus einer an der Innenseite des,gebogenen Profils sich 
anlegenden Mittelrolle, einer sich an der BogenauRenseite anlegenden Walzrplle und 
elner an der Auslaufseite des Profils angeordneten Biegerolle, welche auf die 
Bogenaufienseite wirkt, und . zwar entgegen* der AbstOtzwlrkung elrier an der 
5 Einlaufseite ander Bog^naulienseite anliegenden StQtzrd 

Es wurde festgestellt, dass mit dieser belcannten. Biegevbrriclitung eih Auswalzeffekt 
der liorizdntalen BOgenselten/(Bogeninnen- und >auBens0ite) des. Profit 
und zwar in der VVeise, dass die ah der Bogenaul^enselte anliegende Walzrolle das 
,10 . Profil' In diesem.\Bereicli ausdQnnt und die an der Bogeninhenseite anliegende 
k Mittelrolle' die Reaktlpnskrafte iaufninnmt, . wobel es zu einer Mafenalzunalime der 
r Wandstarke * im Berejcli ; dqr Bogehlnnenselte durch eindh Staucheffekt des 
gebogehen* Profils kommen kann. , . . . . 

* ' • ' ' "*.■',* 

15 BIsher wurden Materialyeranderungen. in der Dicke der Materialwand des. ?^u 
biegenden Profils im Bereicli der Bogenlnnen-r und Bogeniaulienseite in . Kauf 
genommen, oline dass diese .Mat9rialveranderurigen kontrolliert gesteuert werden 

kohriten. . 

' *■ . " . ■ ' • - . 

-20 Die darnit VQrbundenen Reck^ und Stauchkfafte an der Bogeninnen- l?zw. 

BoigenauBenseite haben demgemaii einen erttsprechend. negativen Einfluss auf die 
^ \ Formgebung des Profils und des MaterialgefOges. 

Damit konnte der Materialfluss von der Bogehauiienselte zur Bogeninnenseite, bzw. 
25 ' in Richtung zum BogenauBenumfang und zgr Bogeninnenumfang (Quer-, Lgogsfluss 
. des GefUges im ProfilqUerschnItt) nichf kontrolliert beelnflusst Werden. Daher 
konnten Beulungen und Verwerfuhgen inden Wandungen stattfinden. 

Beim Biegen dieses Profils gibt es demgemaB einen Streckbereich im AuBenbpgen 
30 und einen Stauchberelch Im innenbogen. 



Strecken und Stauchen sind Erelgnisse. die durch. die Krafteinbringuhg zur . 
Oberwindung des Widerstandsmoments eihes zu biegenden ProfHs entsteheh, diese 
KrSfte bewirken im zu biegenden Profil einen GefOgefluss des Materials. . 

5 ' Das Repk- iind Stauclifliellen wind durcii groRe Zug- und DruckkrSfte im AiiBen- und 
Innenbereich ein^r Profilbpgenherstellung beim Oberschrelten.der Elastizitatsgrenze . 
bewirkt- ' - 

. Beim konvenlionellen Biegen von Profilen nach der DE.197. i7 472 Ai kommt es im 
10 Gr3nzbereich eiher Biegung zu Deformationep im Profilquersclinitt. wobei hach dem 
Gegenstarid der DE 197 17 472 A1 berelts schon Einfluiss auf diese Deformationen : 
insoweit genommen. wiirde^ dass die' Innen- und- AuBenwand des Prbfils eine 
saubere FUlT»mng durcln einen in der Biegezone positipnierten bomscliaft erfulir, 

15 Es konnte dennocli zii sogenannten Mikro- , oder Makrori^bild'u disr 
. Seitenwand des gfebogenen Profils kpmmen, b2?w. an den Obergangen zwisclien 
gewaizter und ungewalzter Wandung zu ^qherkraften, die eine Trenniing des 
IVIaterials zur Foige liabeh konnten. Die Homogehitat des G.efQges war gestort oder 
• ■ sogar unterbrocheh, \ - /• 

20 ' ' ■ . " * . ; • -/^ \'. 

Der Erfrndartg iiegt deshalb die Aufgabe zugrurtde, eine Blegevorriclitung der 
^ eingangs genanhten Art so Weiterzubilden, dass eine optimale Umformung eihes 
V. Profils ohne Stdrung der Honiogenitat des GefQges uriter Venmeidung von IVIikro- 
dder.Makrorlssbildungen in ddri Seitenwanden des Profils errelchtw 

Damit sollen eine saubere und nrialilialtlge.Querschnittsform des gebogenen Profils 
und eine saubere bberfiaclie 'erreiclitwerden. 

Zur Losung der gesteliteh Aufgabe ist die Erfindung durch die technische Lelire des 
30 Ansprucfies gekennzeiciinet. 



' . ' . . •",4/ . \ '- 

Wesentlich Ist, dass In senkredhter •Eben.e zur Biegeebene bezQglich der einander ' 
gegenOberliegenclen Mittel- und Waizrolleh wiBltere*; sogenannte Pendelwalzrollen 
angeordnet sind, welche auf die obere. und untere Seitenwand des.Profils einwirken. 

.5 Mit dleser technlschen Lehre wird eln ne.uartiges FlielJform-Biegen vorgeschlagen, 
. . welches eirien. .Geftigefliiss der Biegeachse eihes Profils induzleirt. - Dieser 
^ . - Gefugefluss entsteht durch : dien Walzvorgang. . ih. dem Augenblick, wenn der 
Biegeprozess in Gang . gesetzt vyird, - einhergeliend mit .der Einbringung des 
: . Walzeffektes. 

••'ia ..*',.-'■•..■•..■ • ** ' . . ■ . ;• • 

• Reck- und. Stauclikrafte werden auf diese Weise auf ein Minimum reduziert oder 
ganz eliminiert,. je hach der einzubringenden ' Walzkraft und Eindringtlefe der 
Walzrollen in das Material. 

15 Die Homogenltat des Werl^stbffs walirend des Biegeprozess.es bleibt weitestgehend 
erhalten Oder wird sogar nbch diircli. die erRndungsgema^^ 

(Bogenaulienseite; Bogeninhenseite; Seitenwand oben und Seitenwand unten) 
■ . yerbessert. ..'*•*•• 

20 I3ie >vorher genannten .scliadlichen EinfiQsse im QuersciinittsgefQge in der 
Biegeaclise kiinnen somit nicht melir ent§telien.; 

Die ferfindung sdhlagt demzufolge sich an der bberen urid unteren, Seitenw.and 
aniegende,. weitere Rdllen .vor, die . naclifolgend als Pendelwalzrollen bezejclinet 
25 werden. Auf den Begriff "Pendelwalzrolle" 1st die Erfihdung jedocli nidht besciirankt. 
. In der einfaciisten Ausgestaltung. der Erfindung sind diese Waizrolleh (^^ 

Kontur) nicht-pendelnd, sondern starr angeordnet: 

Die ErRndung besphaftigt hauptsachllch sich mit dem Induzierten GefQgefluss, der 
30 von der Bogenaulienseite des Profils in RicHtung.zur Bogeninnenseite .veriauft und 
steuert diesen GefUgefluss durch die Anbringling von oberen und unteren 
; Pendelwalzrollen an den oberen und unteren Seitenwanden, um so den GefQgefluss 
von der Bogenaulienseite zur Bogeninnenseite um2iulenken und dbrt einiuleiten. 



Zusatzjlich bewifkt die Volumenverschi^bung einen Langsflass mit der Folge, einer 
Langung oberMb der Blegellnie. 

* ■ ' * * • ' . ' 

. Wenh beispielsweise ein offenes, halb offenes oder ; geschlossenes Hqhiprofil 
5 • zweidimensional gebpgdh • Wird, ergibt sich . n^ch dem Biegeyorgang ein . 
bogenformiges/in de.r>(Y-Ebene llegend^s P^r^^^^^ , 
und eine Bogeninrienseite definiert,.wobei an der BogenauBenseite die sogerianhte . 
Walzrolle anliegt, wShrend &n der Bogeninnenseite die sogenannte iVIittelrolle aniiegt 

0 Bel der Erzeugung eines solchen Bogens kommt es an der Bogenaulieriseite zu 
ejner Langung des Profils urn. dias IVlali 1+AI, wShr^nd auf der Bpgeninneriseite die 
Lange I beibehalten blelbt Dies gilt fQr den Fall, dass sich die Blegelinie auf der 
Bogeninnenseite befindet. Das bedeutet, dass der gesamte Profllquerschnltt von der 
Bpgeninhenseite aufwarts ausjgewalzt wird. 

15 ■■ • ■ ■ • / ^ , ■ . " - ' . 

. Dadurch kommt es durch den Auswalzeffekt der Walzrolle aiif der BogehauBenseite. 

zu einer Langung des Materials, mit elnhergehehd wird ein kohtrollierter r|4aterialfluss . 

in die Lange erzeugt, um so die Bogenauiienseite zu erzeugen. Nachfolgend werdeh 

der besseren dbersichtlichkeit wegen die beiden (in der Regel plariparallel el.nander. 
20 zugeordrieten) WSnde, an denen die Walzrolle und die Mlttelrolle: anllegen, als . 

*„Stirn\A(ande" bezeiqhnet. Die senkrecht.hjerzU sich erstreckendep Wahde wefden als 
^ «Seitenwahde" bezeichnet. 

Die Erfindung begcriaftigt sich nun mit den In der bogenaulienseitigen Stirnwand. 
25 entstehenden MaterialflQssen, die erfiridungsgemafi, Qber.die heuartigeji - an deh. 
Seitenwanden wirkeriden. - Pendelwalzrollen Qber die zugeqrdneten Seitenwande'bis 
zur bogeninnenseitigeh Stirhwahd umgelenkt warden. 

Erfindungsgemaii sind nun.obere und untere. Pendelwalzrollen angeordnet, die sich 
30 . jeweils ah der oberen und untereh Seitenwand anlegen. Diese nehmen den 
Materialfluss von der .Bogeninnen-* urid Bogenauiienseite auf und verteilen ihh 
hach Eindringtiefe und Schragsteliung der Pendelwalzrollen in die gesamte 
" Auflageflache der oberen und untereh Seitenwand. 



; Daher kommt es . nicht mehr zu den vorher beschriebenen, nachteillgen 
~ .GefQgeveranderungen durch Reck-, Scher- un.d Stauchkrafte, weil ein GejfQgefluss . 
des Materials, induziert. durch die oberen und unteren Pendelwalzrollen In die obere 
und untere Seitenwand stattfindet. 

•5 • ■ 

• Sind beispielsvyeise die Wandstarken eines zu biegenden Rrofils gieich' stark, kann 

* durcli entsprechende Querschnittsyer§nderqngen auf Grund .der vorbeschriebenen 
; und berechneten .Materialverscfiiebungen an der Profilwdndung die Biegejinie so 
i* gelegt werden, dass.der Stauctibereicli an der Profilbogenlhnensfeite weit^stgeliend 

10 entfailt. Es 'gibt dalier keine Stauchkrafte .melir, diie Deformiationen verursachen 
k kOnnen. Elne solche Veriegiing der Blegelinie wird durch das Auswalzen an deri 
r Seltehwanden erz'ielt. Daher wird • dieses • Verfahren . auch als Auswalzbieden 
bezeichnet: ^ 

15 Bei dleserri Auswalzbiegen sind die oberen und unteren Pendelwalzrollen in ihrer 
. Achslage gegen die Planparallelitat des zu biegenden Profits gegeneinander konisph 
angestellt * - " . . • - 

Es vvird daher auf den belden oberen : und unteren Seitenwanden an' der 
20 BogenauRenseite. elne starkere Auswalztjefe errelcht, als vergleichsweise an der 
/ Bbgeninnenselte. 

^ . Die Anstellung der Achslage der :43eiden oberen und unteren Pendelrollen ist 
; demzufblge so, dass die Pendelrpllfeh an der oberen und unteren Seitenwand ah der 
25- Bogenaulienseite eine relative Eindringtiefe In das Material' haberi;- wohlngegen 
. . diese Eindringtiefe in Richtung auf die Bogeninnenseite auf 0 eingestellt auslaufen 
kann. • ; 

Damit wird erreicht, dass sogar die an und fQr sich notwendig vorhandene Biegerolle 
30 entfallen kann und nur durch diese Anstellung der belden Pendelwalzrollen im 
Zusamnnenwlrken mit der * Horizontal-Walz- und MittelroHe berelts schon elne 
bogenform.ige Umformung des. PrOfils stattfindet. Bs bedarf keiner welteren 



Biegerolle mehr, die sich im axialen Ab.stand von den vorher genannten Mittel- und 
Walzirollen an die BogenauRenseite des Profils aniegt und dlese^ umformt. 

Selbstverstandlicii ist die Erfindung r\\ch\ auf. den Wegfall der Biegerolle .beschrSnkt. 
Es kann auch vorgesehen sein, dass die Biegerolle noch yorhahderi ist und dass die . 
hier. vorgesehenen, erfindungsgemaiien'Pendelwalzrollen.' .dle .an der ofeeren und 
unteren Seltenwand des Profils einwirken, hoch zusatzllch vorHandeh sind. 

. Wichtig bei. dleser AuSfQhrung ist, dass dje Biegelin'ie an die Bogeninnenseite verlegt 
wird und hierdurch ein GefQgefluss von der Bogenauliense'rte iri Riciitu'ng auf die 
Bogeninnenseite induzlert wird." Dies, wird durch anterschledlich • einstellbare 
Aclisiangswlnkel der Pendelwalzrollen. ..und deren Eindrihgtlefeh. • in das 
umzuformende' Material: erreicht. . ' . 

Bei diesem Auswalzbiegen ist . ferner .rioch wiclitig,. . dass auch - die .' auf der . 
Bogeninnen- und rgiullenseite stattfindenden Materialverscliiebungen mit 
• beracksichtigt werden. Zii . dieseni Zweck isit es yofgesehen. vi dass die 
aulienbogenseitige Roll.e (Walzrolle) planparallel (oder mlt Schragstellung) gegen die 
Bogenaulienseite des Profils zugestellt wird, wShrend dl^ an dier Bogeninnenseite 
aniiegende Rolle (Mllieirolie) planparallel .Oder mlt SchrSgstellung gegen die 
Bogeninnenseite, zugestelit wird.- 

**''.• ' • ' * * ' . ' * . ' 

Hlerbei wird die. Eindringtiefe. der.an der Bogenaulienseite. anllegenden Rolie. 
(Walzrolle) von den senkrecht hierzu. liegenden, an den SeitenwSnden einwirkenden' 
Pendelwalzrollen aufgenommen und in die SeitenwSnde hinein umgeieitet und Qber 
dje Seiteiiwande hinweg zlir Bogeninnenseite geleltet 

Wichtig ist, dass sich . zwischen der an der Bpgenaulienseite beflndlichen Rolle 
(Walzrolle) und der sich senkrecht daran anschlielien.den Pendelwalzrolle kein Spalt 
Oder Freiraum dm umzuformienden Profrl erglbt. Diese Rdllen sollten also mOglichst 
das umzuformende Profil formschlQssig umschlielien, um ein Auswelchen, 
Ausbeulen und dgl. in diesem Spaltberelch zu vemield.en. . 



Urn diese Wirkung zU erzielen. ist es jnaschinenbautechnisch notwendig, .die 
Pendekwalzrdlie in ihrer LSngsaclise verschiebljar aus2ui?ilden, so dass diese 
waii.rend des Biegevorgahges denrl umzuformenden Profil folgt. . 

Es wird also nur das Wandvolumen AV von'Stirn- und Sejtehwanden des gebogenen 
Prdfils von der Bogenaulienselte In Richtung Bogeninnenseite mlt abnehrtiendem AV 
auf eine Langehvergrblierung verspbpben.. ,Damlt wird sichergestellt, dass auf der 
Bogeninnenseite fceine IVIateiialanhaufung mehr stattfinden.. sohdern dass diese 
Materialvdrandenjngen der Bogenau&enseite AVmgx zur •BogenirYnenseite mit 
AVmin. In eihen entsprechenclen LSngenzuwachs umgewandeltwerden. . 

Die ErfindunQ ist nicht darauf besohraril^t.^dass beim sogenannten Aiiswalzbiegen 
lediglicli die an den SeltenwSnden aniiegenden Pendelroiien gegeneinander konisch 
angestelit vyerden. Es kann in ejner Weiterjeh AijSfQhrungsform auch vorgesehen 
sein, dass bei bestimmten Profiifornien und besonderen Wandstarken aucli. die an . 
der Bogeninnen- und -auaensejte aniiegenden Waiz- und IVIittelroll6n entsprecHend 
pendeind ausgebildet sind iind dementsprechend auch gegeneinander angfestellt 
werderi kdnnen. . . ' ' 

Wenn man. beim Auswalzblegen unteraciiiedliche .Wgndstarl<en irn zu biegendep 
Profil iiat, ist es zweckmSISig. aiich die Waiz- lind IVIitteirollen, wel'che. an den 
Bogeninnen-- und. -auHehseiten anliegen. - Jn Ihrer Eindringflefe in. das Profil 
unterschiedlicH anzustellen (zu sciiragen).. 

Nachfolgend wird als zweite. A,tisfQhrungsfonn der erfindungsgemaafen Lehre das 
. sogenannte Schwerkraftbfeaen dargestellt. • .* . 

■ ■ > * 

Bei diesem Schwerkraftbiegen bleibt die Blegeilfiie in der Schwerkraftliriie, d. h. etwa 
in der Mitte des zu biegenden Profils, wenn es sich.urn ein symmetrisches- Profil 
handelt. .• 

Wichtig bei dieser Schw6rkraftbiegung ist, dass die dberen ' und unteren 
Pendelwalzrollen, welclie an; den .oberen und unteren Seitenwanden anliegen. 



• 9 ■ . _ ■ . ... 

■ entWeder pendfeind schr§g gegeneinander gestellt werde.n kennen.'Oder'dass diese 
eine doppelt konjsche Laiiffiache aufweisen. . 

Das Schwerkraftbiegen beschreilat einen Biegezustajid, bel'dem das Profil iJber die 
5 Neutrallinie, also Schwerkraftlinte, im BogenauBenbereich'.durch Strecken. ein'e 
WandstarkenausdQnnung.und-iangung QberdieSchwerkrafUiniehinau^ . 

■ .. Am Ort der Schwerkraftlinie beglnnt die WandstSrke mit dem Volumen zuzunehmQn, 

■ was von der Schwerkraftlinle bis zur Bpgenau^ 

■ 10. . . • . . ■ . ■■ -. • ■■. •■■ • "• . 

• ..'inanderenWorten: 
1: Was aufien an Volumen abnimmt, nimmt Inhen an Vol.uhien zii. . . 
2. Wasan Lsngung aMBen.zunlmmt/nimmt.innen a^^ 

Dlese -Regel gilt for ein im Querschnitt und vyapdung.symmeW^^ 
1'5 • Profil. . • .• 

Dieser physikalische Vorgang bewirkt • auch . eine, wenn auchr- . minlmale 
Abwicklungsreduzierung durcli die Verschiebung der Schwerkraftlinie nacli inneri; 

20 Die Schwerisr^ftlinie, d. ii. der Schiwerpunkt, versphiebt sich um das Mali X zur 
..... Bogeninneriseite iiiri; fierVorgerufen durcli die IVlaterial-VolUmenversdiiiebung. 

■^^^ Der Profilinnenquersclinitt bleibt durcli das Dornschaftwerkzeug weitestg6iiend 

■ . eriialten.' . . ■ . , 

25 • . • ■■ ■ •. 

.Diese Erkenntnis bildet.die Grundlage fQr die Volumenbereclinung zur Ermittlung der 
diyersen Walzeindringtiefen- an den Profilwanden und die dadurch kontrolliert 
.einstellbaren Radien elnes zu biegenden Prbfils. 

30 Die Pendelwalzrollen weriden nun entspreciiend den obeh genannten physikalisclnen 
Verscliiebungs-Plnanomenen und den liieraus.erreciineten Voiumenanderungen im 
Stirn- und Seitenwandberelcli eingestelit. . 



Die AusdQnnung Im Bogenaulienberelch, • die Andlcl<ung im Bogeninnenbereich 
sowie die kbnische * Seiteriwahdveranderung warden nun 'gezlelt in malipenauer 
Einstellung dSF Pendelwalzroilen ausgewalzt..- 

5 Vorteil derSchweri<raftbiegung ist:- 

. 1. Ein hocliduktlles GefQge (d. h. keine Ver2en\ingen, Mikro- oder Makrorisse im 
• GefQge). . • ' . , ' * . ' " . . . ... 

. 2. Saubere Au(ien- urid Innenkontur des Profilquersclinittes (also .keine 

' Venwerfungen, Beulungen, Wellungen in d^^^ 
0 ; 3. ' Hdhe Ma(ihaltigkeit.des Prbfilbogehs sowie des PFofilqUerschnltts. • 

4. Bessere Oberfiachenbeschaffenheit des Prpfils nach dem Biegen. . . \ . 

5. Hbhere Biegelelstung. ; . 

6. Biegeteile in einem elnzlgen Arbeite^ 

7. Frei wahlbare Bi^gekontur, 

5 8. KlelnstmOgllche Radien und Kurven werden mit einem einzigeh Biegewerkzeug 
gebog^n. ' . * \ 

Durch die Stauchkrafte kommt es von der Biegemittenlinie des Profils. zu ejner 
Zunahmei dQS Materials in Riciitung atif die Bbgeninnenseite in gleicher-GrSIieV wie. 
20 die l\4aterialabnalime an der BogenauRenseite. 

^ Ats dritte AusfQhruTigsform der. Erfindung Wird das sogenannte Stauchwalzbieqen 

^ naher biaschrieben, Hierbei sind wiederum obere urid' uhtere Pendelwalzfollen 
vorh^nden, in N/erbindung mit elner axial zu den vorher genannteh l=^oIlen versetzt 

25 angebrdheten Biegerolle. .... ' 

■ . ' . .•"•*" 

Die Biegelinie wIrd hierbei zur BogenauRenseite bin verlegt und die konische 
Materialandickung def Seitenwande werden in die fiogenlnnenwand umgelenkt. Die 

- Hauptstauchkrafte entstehen an der Bogeninnenwand durch KQrzung ' disr 

30 Bogenabwicklung. 

Das Stauchwalzbiegen verwendet einander gegenOberliegende, gebremste Mlttel- 
und Walzrbllen, d.. h., die tBeschwindigkeit der jewellig an der Profilaulien- und - 



innenseite sich aniegenden Roile- ist geringer als .dl& Geschvyindigkeit .des. Profils 
durch den Biegespalt. ZusStzIich sind . an .der Bogehinnen- .und -aulienseite 
sogenannte Bremsschuhe.angeordnet, welche den Widerstaiid auf das zu biegende 
Profil erhOhen und somit in der Blegeachse ein starker Staucheffekt entsteht, 

5 . ■ ' .• • • ' .; . ■ .: ■ .■ ' •. ... 

Ailgenrjein llegt alien drei ' Bjegeverfahren die. Erkenntnis zugrunde; class, durch 
symmetrische bzw. . asymrp^trlsche Volumeriverschiebuhgen eines- 
Pfofllquerschnlttes durch. Auswal.zen mit PendelwalzrolI.en, die. an den obere.n und 
unteren SeifenwSriden aniiegen, eIne.Stfirung des GefQgekulbaus vemileden vyird. 

Die Innengeometrie (das ist die lnnenqUersclinittsfont|) eines Profils blelbt malllich 
unverand.ert beibehalten. ' . 

.Wichtig ist. dass. das Inhenrnali des . f»rofils' beibeiialten wlrd urid lediglichi .die 
,5 AulSenmalie des . Profils." im Sinne elder Voiumenversciiiebung "verahdert .werden.. 
Hierbei bleibt das Profillnnenrhali konstant. , • • . . • 

Alternativ wlrd naclifolgend als weitere ly/lfigliclikeit . beschrieben, . dass • das 
ProfilaulienmaB .konstant bleibt. Dieg. wlrd durch eirten .flexiblen, verstellbaren 
20 Pomschaft. errelcht,. der , die im Innem des Profiles entstehenden 
Wanddickenveranderungen aufnirrimt. Von der Aulienseite her sieht man daher dem 
gebogenen. Profir nipht an, dass es yhterschiedlich ausgewalzte .Wandstarken' im 
gebogeneh Innenbereich aufweist: 

25 Die Biegelinie ist hiferbei die Linie, an der die KrSfte ftir das.Strecken tind Stauchen 
Sich aufbaueh.und das entsprechSnde Profil verformen. . . . . " . 

Hierbel i^ fQr die Erfindung bel alien AusfQhrUngeri wichtig, dass die vorliegendB 
Erfindung nicht hur auf ein zweidimensionales Verfomnen eines Profils gerichtet ist, 
30 sondern dass mit der Anordnung von entwed^r. konturierten Oder pendelnden 
Walzrollen zusatzlich errelcht werden karin. dass aus einem zweidimensiohalen Profil 
sine Wander (in dr6idlmensionaler Fonn) gebogen werden kann, Beim Wendel- 
Blegen kann soger, die Biegerolle ' und ebenso die . andferen bekannten 



: • • . 12 . ■ •■ ■ , 

Zusatzeinrichtungen entfalien, well diese Wendelform allein . durch die 
Voluitienverschiebung (aufgrurid der Pendelwalzrollen) erzielt wird. • 

Dies wird durch Iconlsches Anstellen der MIttelrolle und. der gegen.Uberilegenden 
Walzroile erreicht.. . •, . ; , ■■. 

Hierzu. dienen nach wie^vor die 'oberen und unteren Pendelwalzrollen fOr ddn 
. gewQnschten GefOgefluss.und fOr den Radius der Bibgung. 

Der Erfiiidungsgegenstand der Vorliegenden ErfindUng erQlbt sich nicht nur aus dem. 
.Gegenstandder.ein^elnen.PatentansprQche.1^^^^ der 
einzelnen PatentiansprQblTe uritereinander. 

Alle tn den .Unterlagen. einschlielilich.dei: Zusanimenfassung. offeribarten Ang&ben 
und Merkmale;- insbesondere die in den Zeichnungen -dargestellte raumliche 
Ausblldung; werden als erfindungswesentlich beansprucht, spweit sle einzein oder in 
Kombination gegenQber dem Stand der Technik neu sind. ; 

Im. Folgenden wird die.- Erfindung ahhand von mehrere AusfOhmngswege 

darstellende Zeidhnungen nSher erISutert; Hierbbi gehen aus den Zeichnungen und 

ihrer Beschreibuhg welter© erflndungswesentliche Merkmale und Vbrteile der 
Erfindung hervor. ' : • ' . 

Eszeig^n: • .. ... . . . - 

Fig. 1:. schematisiert dle Biegung eines zweidimensionalen Profils; ' . 

Fig. 2: ; die Verformyng eines Profils bei der Biegung naeh Figur 1, wenri auf 
einen in der Biegezorie mitgefQhrteh Domschaft yerzichtet wird; 

Fig. .3: schematisiert die Draufsicht auf eine BiegevDrrichtung In einer ersten 
Ausgestaltung; 
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Fig. 4':- Schnitt geman der Linie A-A in Figur 3; . .. ' ' 

Fig. 5: die. vergrSli^rte Darstellung des zu biegenden Proflls unter .Ejnwiri^ung 
derRoIleii.beimScliweri<raftbiegen;. . 

Fig. 6: ^ die vergrftlierte DarstellUng de§ zu biegertdeh Profils unter' Einwiri<u.ng 
der verecliiedenen Rollen beirii Auswaizbiegen; 

Fig. 7: Qirtezweite AusfQiirungsformelnerBiegevorrlciitung in Draiifsic^^ 

Rig. 8: Sciinitt geniaii der Linie A-A in Figur 7; ' ' 

Fig. ; . Schnitt gfeniaii del- Linie fe-B in Figur 7; 

Fig.. 10: .ejne. verg.rOlie.rte ■ -.Dsirstellung eines zu. biegenden Profils ' beim 
Stauciiwaizbregen .mit einer Voniclitung nach.Figuren 7 .bis 9. 

F\g. 11;. Sclinitt dureh die Biegewalzzone des Profils mit den vier aniiegenden 
Rolien ; . . ' ' ; . 

Fig. 12: SchematlsI.ert die Darstellung der Umform^ , 

In Figur 1 wird ein symmetrisch^s Hohlprofil (als Prbfil 1 bezeichnet) durch 
symmetrisches Biegeumformen in ein gebogenes Rrofil umgeformt. . . 

Der Vereinfadhung wegen ist niciit dargestelit, dass an der Einlaufseite des F-rofils 1 
noch zusStziiche StOtzrolien .5, 6 gemSR Figur 3 angebrdnet sind. . 

Wichtig ist beim Vergleicti der Figur 1 mit Figur 3, dass an der Bogenaulienseite 
.(auaere..Stirnwand) eine Walzrolle 4 aniiegt, wShrend an der Bogenirinenseite 
(innere Stirnwand) eine Mittelroile 3 anliegt. Die beiden IRollen sind entweder beide 
Oder nur .eine von beiden ist dreiiend angetrieben. . 
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Im Innenraum des Hohlproflls verlSuft eine Dbmstange 7, an deren vdrderehi Ende 
ein Dornschaft 8 angeordnet ist, der entsprechende StQteelemente 9. 10 aufweist. 

Pies6 StQtzelfemente 9, 10 s!nd hoch verschleiBfeste StQtzkfirper. die sich an de^ 
Innehseite des Profils 1 im Bereich der Blegezone anlegen. . 

Die Biegezone wird hierbei durch die GegenQbersteljung der Mittelrollen .3 und 4- 
geblldet. ; 

Das Profiirkann im Obrigen noch in Rfeiirichturig 2 hnit einer niciit n§her dargestellten 
Schubvorrichtuhg durch die Biegezone hindurcli gesciioben we^^ 

Figur 1 zeigt, .dass an der BogenauRenseite 53 die vyalzi-olle 4 aniiegt wShrend an 
der .Bogenlhnenseite 52 die Mittelrolle ' 3 ahliegt. Hierdurch wird erreicht dass 
beispielsweise die Bogeninnenseite mit einem Biegeradius 15 -^gebogen. wird. 
wahrend die BogenaulSenseite 53 mit eiriem Biegeradius 14 gebogen vyird. 

Urn die Biegung Qberhaupt zu ermOglichen, ist im axialen Abstand von der 
Biegezone . eine Blegerolle .11 " an • der: Bogenaullenseite 53 angeordnet^ die 
entsprechend .der Darsteilung in .die.Steilung 11' verjschjebbar ist. ,um so 'mit einer 
zustellbaren Kraft auf die BogenauBenseite 53 des zu biegehden. Profils eihzuwirken. 

.. Die Biegerolle 11 wirkt Im. Prinzip gegen den Widerstand der- StDferollen 5, 6. 
insbesondere der StQtzrolle 6. wSiirend die ..StOtzroile 5 nur i=?Uhrungsaufgaben hat: 

Erfindungsgemaii ist nun vorgesehen; dass an der oberfen Seitenwand 56 eln.e obere 
i^endelwalzroile 12 formgebend aniiegt, wSIirend an der unteren Seitenwand 51 eine 
untere Pehdeiwalzrolle 13fomigebendanIiegt: 

' . * ■ * . * 

Dies ist neu und war bisher noch im Stand der Technik beschrieben. 

Die Anordnung der oberen und unteren Pendelwaizrollen 12, 13 ist In Figur 1 
ebenfails schematisiert dargestelit. 



.Erfindung§gema(X ist nuri in einer ersjten AysfQhrungsform vorgesehen, dass diese 
belden PendelwalzrolleFi 12, -13 in ihrer Aelislage (be^Qglich der Horizontalachse,2.1) 
pendelnd ausgebildet sind,' d. h. dleobere PendelwalzroHe 12 kanniin Pfeilrichtung 
18 auf die Schwenkachse-22si verschyvenl^t warden uhd die untere PendelwalzroHe 
5 . 13kann lnPfellrlchtung/19aufdieuntereSchwenkachsW22bverecliWenW 

.Damlt lst klargestellt, dass die beiden Pendelwalzrollen 12, .. 13 komsch 
. gegeneinander gestellt sind und hierbel elrt6 gr6liere Eipdringtiefe auf die jeweilige 
. Seitenwand 5b, B1 an der- Bogeriaujienseite 53 aufwelsen, als yerglelciisweise auf 
10 dieSeitenwand 50, 51 in RIchturig .auf dieBogen|nnenseite52. ■> ' , 

Vielmehr ist es in einer bevorzugten Ausgestaitung; vorgesehen," dass die 
. Eindringtjefe ian der BogenauISenseite ' 53 maximal .ist, . wahr«nd sie an der 
Bogeninnenseit© 52 geg'eh 0 ausiauft. ' 

'15 .■ •■■ ' •• ■' ' • . •' V. ■•' • • ■ . " • •■ •.• 

In einer Weiterbildung der Erfindung 1st es vorgesehferi, dass niciit nur' die 
Pendelwalzrollen 1,2, 13; die. den oberen und unteren SeitenwSn'den 50, 51 
zugeordnet sirid, schwenkbar urid ahschragbar ausgebildet sind, sondern dass auch 
noch zusatzlich dfe WalzroHe 4 und/oder die. Mittelrolle. 3 ebenfalls, schwenkbar 
20 . ausgebildet sind. EIne solche Verschwenkung kann hierbel in den;Pfeilrichtungen 16, 
17 stattfiriden. ' . • ' . . 

Im AusfDhmngsbelsplel nach FIguf 1 und 4 wird somit die obere PendelwalzroHe 12 
Im Uhrzelgersinn hach Pfeilrichtung 1.8 gegen die obere Seitehwand 50 verschwenkt, 
25 wShrerid die untere PendelwalzroHe 13 Im Gegenuhc?:elgerslnn. (PfeiMchtung 19) 
■ gegen die entsprechende Seitienwand 51 Verschwenkt wird. 

Die FIgur 2 zelgt nuh, dass,. wenn bei Eritfernung der entsprechenden FQhrungsmittel 
das Profii umgeformt wird, slch aus einem Prpfil t das unenwQnscht verformte Pfofil 
30 r ergibtj welches an der BogenauHenseite 53 eine entsprechende Einbeulung nach 
innen mit einer entsprechenden KQrzung des BreitenmaBes erfShrt, wbbel ein,e 
glelchzeitige Mat6rialausdQnnung stattfindet. - " 



An der Bogenirinenseite 52 .ist eine Materlabunahme zu vergegenwartigen, wobei 
diese . Zunahme sich m. einer , entsprechenden Eihbeulung ' und V 
Wandstarkenverdickung verteilt. 

5 Dieses Phanbmen geschfeht vor allem dann, wenn Im Innenraum cJes.Profils kein 
• \ Dornsphaft 8 mitgefdhrt wird. und Streckkratte auBen und Stauchkrafte innen das 
Profil In der gezelgten Form deformte 

ErfindungsgemaiS ist nun gemafi Figur 4 vorgesehen, dass die an den Settenwanderi 
) 50, 51 aniiegenden Pendelwalzrollen 12, 13 jeweils mit der Walzkraft F2 und F3 , 
gegen die Seltenwand 50, 51 gefOhrt werderi urid hjerbel gl6ichzeitig In Pfeilrichtung 
18, 19 gegeneinander verschwenktwerden. . : 

Beim AuswalzbleQen. ergibt sich sorriit ein Honlsches Seltenwandprpfil des 
1-5 • gebogenen Proflis 1', wie dies, in Figur 4 dargestellt 1st. 

. Es findet eine Andickunig des Profllquersclinittes im Bereich der Mlttelrojie .3 auf der 
Bogeninnenseite statt, waiirend im . Bereich der BogenauRenseite eine 
ProfilyerdQnnung stattfindet im Seitenwahdbereich der Seitenwande 50, 51 wird 

20 . hierbei.das IVIaterial konischyert^^^ . , 

^ Die Figur 5 zeigt :die Profilumformung inri vergr6(ierten Madstab beim. 
^ • Schwerkraftblegen. \ . . / . / 

25 ^ Hierbei sind die jeweiligen Roilen.3, 4, 12, 13 nur and.eutuhgswelse dargesteiit, und- 
zwar ngr im Bereich ihrer Lauffiachen bei dpr Einwirkung auf die jeweiligen 
^ Aulienseiten des umzuformenden Profils 1. 

Die Obertragung der Zeichnungsfigur 5. auf die Zeichnungsfigur i bedeutet, dass 
30 praktisch aus der Zelchanebene der Figur 5 das Profil in Pfeilrichtung 26. heraus 
nach-oben abgebogen wird. 



Hierbel.lst wichtig, dass die Walzrolle 4 in Pfeilrlciitung 46 (Zustellrichtung) in den 
Aulienbogen 29 zugestellt wird. Die Biegeaclise 54 verlSuft durch die Null-Linie 30. 

Der* vorlierige, Mnverformte Aulienbogen 29 verw^ndelt siclri in den veitormten 
5 Aulienbogen 29', Dies 1st mit einer MaterialausdQnnung 43. yerbund^n. Die 
:MaterialausdQhhung '43 ergibt. sicli durcli den UnterscHled' zwisbhen dem 
unyerformten Aulienbogen -2.9 uhd dern nach. der .Bfegung sich ergebenden 
Aulienbogen 29'. Die biei der UmfonnCi.ng entsteh.enden Reckkrafl© fOhren zu der 
besagteri MaterialausdOnnung 43.. • 

Im Berelcli der Seitenwande, vjo die enteprectienden Pendfelwaizrolien 12, 13 
elnwirlcen, l<ommt'es iu einer l<onischen .MaterialausdQnnung 31, Wie slS als dQnne, 
l<eilfprmige Fiachen 31 dargestelit sind, die sicli senkreciit von der vertikalen . 
MaterialausdQnnung 43 auf der Bpgenaulienseite in Richtung zur Bogehinnehs^ite 
5 erstrecken. i . ' , . 

An der Biegeaciise . 54 im Berelcii Nuil-Llhie 30 versciiwlndet diesev^keilfOrmige. 
MaterialausdOnnung 31. 

20 Jenselts der Biiegeilnie 30 in Richtung auf den Innenbogen 28 ergibt sich wlederum 
. eine 'Materlalzunahme .32, die von der Blegellnie 30 ausgehend als schrhaler, 
^ keilfOrmlger Kell sich. in Rlqhtung auf die Bdgenihnenseite 52 hin vergrOIiert. , 
PF ' . HIerbei ergibt. sich zwischen der MaterialausdQnnung. 31 und der Materialzunahme . 
32 elne glelche YoiumenaUswechslung. 

25 . • ' . ,> ' • --."V ' ; \ 

Wichtig ist nun, dass die jeweilijgen Pendelwalzrollen; 12, 13 eine 'besonders 
kbnturierte Laufflache aufweisen und seibst nicht pendeind pder.angeschragt an die 
jeweiligen Seitenwande zustellbar sind. 

30 Die Laufflache 25 der jeweiHgen l='endelwalzroile 12, 13 ist so angeschragt, dass der 
Lauffiachenteil 25a von der Biegellnie 30 beglhnend bis zum Aulienbogen 29 kbnisch 
ansteigt Damit wird eine Im . Aulienbogen wirkende, maximale Eindrlngtiefe der 



...... 18 

Pendelwalzrollen 12, 13 erreicht. Diese Eindrlngtiefe unterstQtzt die Bogeniangung, • 
. d. h. die LSngehzunahme auf der BogenaliBenselte 53. . 

Von der Blegelinie.30 rechts veriaufehd, in Richtung auf dle Bogeninnrensei^e 52 bzw. 
5 auf deri Innenbogen 28, ist .fiingegen die -Lauffiache ^Sb der jeweiligen 
. ^ Pendelwaizrolle;i2, 13 genau zyllndrlscli ausgebi 

Seitenwandbereich 50, 54 entstehende . Materialzunaiime 32 in. korilscher Form in 
' . Pfeilriclitung 33 in den Innenbogen 28 umgelenkt Wird. Dies erfblgt dadurch. dass die 
. jeweiligen Pendelwalzrollen 12, 13 . gegen die • jeweiiige Seitenwand 50, 51, 
1 0 symmetrisch iirid nlcht angeschragt zugestellt werden, wodurch die Materialzunahme 

• 32 in Pfeiirichtung 33 in den Innenbogen. 28 verdrangt wird und dort die .spatere 
- Innenbogenform 28' einnimmt. ■ ^ 

Daher korhmt es auf der Bogepinnenseite 52 zu einer MaterialzunaiimiB 32', so das.s 
. 15 das links besteheode AusdQnnungsnriali 36 .an der Walzrolle 4 .somit Qber die 
Pendelwalzrollen 12, 13 nach rechts in Richtgng zur Bogenlnhenseite verschoberi 
wird/und zwar . auf die Li'nie der Materialzunahme 32\ 

Durch die konlschen ' Materialzuwachse der Materlateunahmen 32 entsteht 'lm. 
20 • .Bereich der Innehwand des Innenbogehs 28 eine Materiaiandickuhg 34, 

• Die Mittelrolle 3 hat riur formgebenden Charakter in der Weise, dass das Profil der . • 
Bbgertinnenseite.52 entsprechend nurabgestotztwird; 

25 Die hierbei entstehende Materialzunahme 44 resultiert. aus der 
Volumenverschiebung aus den beiden Kelien der in der Seitenwand entstehenden 
Materialzunahme 32. 

Die Krafte, die durch Recken und Stauchen ehtsteben, sind gleich groB, jedoch mit 
30 unterschiedlichen Vorzeichen. Dies ist durch. die SchrSge symboiisiert,. w.elche 
besagt, dass die Krafte im Bereich der Mitteiachse 23 und Biegeachse 54 auf 0 sind, 
wahrend sle im Bereich des AuRenbogens 29 mit Minus angegeben sind. 
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-Abnehmend bedeutet,. sie auf dem jnnenbogen 28 mil Plus angegeben sind und 
daher maximal sind. ' * ; . 

Auf .der Bogenaufienseite entsteht daher elne Streckkraft,- wahrend auf disr . 
5 Bogeninnenseite elrie Stauchkraft entsteht. ' ' 

. Die. auf dem Aulienbogen 29 entsteliende Ausdunnurig 27a wird.demzufolge in eine 
• auf dem Innenbogen .28 in gleiclier Gr5[ie in die Stauchjdicke 27 umgesetzt. . 

. • • ■ .■'"*."' . • . ** 

10 Mit . 35 ist die ^eitliclie BegrenzUng. der Lauffiaclie 35 der Pendelwalzrolle 
'besclirieben, die mit der Beweguiig der Walzrolle in Richtung auf die Lauffiache 35' 
verscHoben.wird. ^ . . . . 

In Figur 6 \A/ird eine Anbrdnung zum Auswalzblegen bescfiriebeti. 

... 15 - . \ ' ^ • ^ ■ • ■ . . ■ 

Bei diesef Anordriurig 1st wesentiiah,- dass die Pendelwalzroilen 12, 13 nicht elne . 
. besQnders kbnturierte' LaufflSclie .25 aufweisen, spndern dass die Pendelwalzroilen . 
• . 12, 13 insgesa[mt urn einen Winkel 45 (Winkel;.a) .ange6cliragt werden, und zwar von 

dem Aulienbogen 29 an verlaufend in Richtung auf den Innenbogen ^8. 
•20.. ' • ■ *- . ■ ■ ./ • : . 

Die .Biegelinle verschiebt sich nun von dem Schwerpunkt in der Mittelachse 23 .in 
^^^^ ' Richtung auf die Biegelinle 30 auf den Innenbogen 28. 

Wiphtig beim Auswalzbiegen ist, dass eine Biegerolle 11 nicht unbedingt benStigt 
25 >Jvlrd, sondern die fprmgebende* Biegung nur durch die konische Anstellung der 
Pendelvyaizrollen 12, 13 unter Zuhlifenahmp der Zustellung d,er Walzfelle 4 und 
Mittelrqiie 3 erfoigt. 

Hierbel wird die Mitteiroiie 4 |n Pfeilrlchtuhg 46 (Zustellrichtung) gegen den 
30 . Aulienbogen 29 zugestellt, wodurch es zu einer MaterlalausdQnnung 43 kommt und 
diese iVlaterialausdOnnung 43 in einen LSrigenzuwachs an dem Aulienbogen 29 
umgesetzt wird. 



Gleichzeitig wird die MaterlalausdQnnung 43 \m Bereich der Seitenwande In eine 
kellformig verlaufende MaterialausdQnnung 31 umgesetzt;. die bis zur . 
. Bogeninnenseite am Innehbogen 28 gegen 0 ausiauft: 

'* *" ' 

: 5 Bei dieser Auswalzbiegung befindet sich die Biegelinie 30 aul ddr ^og^eninnenseite 
. des tnneribpgens 28. 

Wicfitig Iilerbei isl:, dass .die beideri PendelwaizroUen .i2V 13.1n.den Pfeilrichtunigen 
18, 19 gegeneinander angesciiragt werden, wobei die/Eindringtlefe auf der linken. 
10 ' Seite.auf das Profil deir MaterralausdQnnung 43 enfspriclit Alle drei Aus\)vaizungen, 

• nSimlicii die Auswalzung mlt der Walzrolle 4 und den Pendelwalzroilen 12, .13, 
geschehen zur gleiclieri Zeit. ' . ' ' . 

Aus .diesem Grunde kommt es auf der Bogeninnenseite zu einef Materiaizuhahme 

15'. 56, ' . ,^ ' ■ ■ . " . * .* 

Die .Fiachenpres9ung der Walzrolle 4 auf den Aufienbogen 29 ist etwa um das 
3fach6 liSher, als yergleichsweise dje FlSclienp'ressung der an deni Inrienbogen 28 
ahliegepden Mittelrolle 3. Hierdurcli l^ommt es zu einer Eindringtiefe von z. B\ 4. mm 
20 Im* Bereicii AuBenbogens 29 und.zu fetner Eindringtiefe von 1,3" mm im Ber^ieh des 
- . . lnnenbogens*28 fQr die entspreclienden W 

1^^' Das Ausfuhmhgsbeispiel na6h Figur. 6 ist also dadurcli gel^ennzeichnet, dass.die 
, • obere Peridelwalzrolle 12 gegenuber der unteren Pendelwalzrolle 13 konisch . 
25 .angeschrSgt ahgestellt ist, so dass eirie grSRerej Eindringtiefe dieser belden' 
Pendelwalzroilen 12, 13 ian dem Aufienbogen 29 als verglelchsyveise ah dem 
In'nenbbgen 28 erfolgt 

Am Innenbogen 28 ist die Eindringtiefe JQ, dort, wo die Blegeiinie 30 verlSUft. ' 
' 30 ; \ ' ' . ' . ^ ; ' • • ' " 

Das. ganze Biegegescliehen erfolgt in der .Biegeachse 54. Bei alien drei 
AusfQhrungsbeispielen ist im Obrigen wesentlich, dass der Innenraum des Proifils 1, 
1' In . dieser Biegeaclise 54 stets durch den dort positionsgenau gehaltenen 



Dornsch,aft 8 stabllisiert wird, urn so stets das InnenmaR des Profils- 1 stabil 
aufrechtzuerhalten. Die Aktlonskraft der Walzrolle 4 wird demzufolge Qber das Profil 
lind dem im Profilinnehraum gehaltenen Domschaft 8 auf die Mittelrolle Ubertragen, 

5 Ebenso werden erfindungsgemali die Pendeiwalzroljen 12, 13 gegen die 
entsprecbehden ^eitenwSnde 50, -51 des Profils mit einer.einsteltearen-ZlusteHl^raft . . 
2ugestellt^.wobeldie$e Zustelll^raft im Bereicji von 100 kN liegt 

Die Zustelil<raft der Waizrolle 4 auf den Aulienbogen 29 kSnnte im Bereicli yon 
10 400 kt^J liegen, wahrend-die Mittelrolle 3 lediglich elne Reaktionskraft erf&hft. Die 
IVIittelrolle 3* nimmt hierbei insgesamt 800 kN auf . 

/ Dies liegt daran, dass die Walzrolle 4 400 . kN aufbringt, die nicht dargestellte 
Biegerolle 11 200 kN auf das Profil aufbrihgl und hierbei eihe Reaktionskraft auf die 
15' StQtzrolle 5, 6 entsteht Ferner entstehen an den Pendelwalzrolleri 12, 13 
entspreciiende Aktionskrafte yo'n jeweils 100 kN, so dass insgesamt die Mittelrolle 3 
. . 800 kN aufnimmt,. wobei die Aktionskrafte der Pendelwalzrollen 12/.. 13 auf . die 
Mittelrolle 3 keinen Einfluss haben. 

20 In Figur 7 1st ein zweltes AusfQiirungsbeispiel einer Pendeiroilen-Walzbiegemaschine 
dargesjellt, welclies das Staucbwalzbiegen beschreibt. 

Hierbei wlrd die glelche Vorrichtung verwendet, Wie sie be^reifs sohbn an Hand der 
Figur 3 eriautert wurde. Die dort steheriden Eriauterungen gelten deshalb auch fOr 
25 • die.Figur?,*. , " ' 

Die Figur 7 zelgt jedoch zusatzllch, d95s an dem voirderen freien Ende des 
Dornschaftes 8 . noch eine Gliederkette ' 39 angeordnet ist;. die einzelne 
BollenelementQ 40 gelenkig mitelnander verbindet. 
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Hierbei wird siQhergestellt, dass im Bereich der Biegeachse 54 und in 
Auslaufrichtung hinter der Biegeaelise 54 die Rollenelemente 40 angeordnet sind, 
um zusatzlich den Inneren Querschriitt des Profils 1' zu stDtzen. 



Es entsteht eine starke Stauchkraft dadurch, dass das Profii in Pfeilrichtung 2.in die* * 
Blegezohe hinejngeschoben wird und die.Geschwlndigkelt, mit welcher die Mittelrolle 
3 und die Walzrolle 4 das Profii 1 • antreiben, geringer ist, als die 
Scliubgescliwindigkeit in 'Pfeilrichtung 2; Hlerdurch Kommt es zu einem Staucheffekt 
am Profii .1, der noch zusatzlicri durch. zwei einander gegenOberiiegende 
Bremsschuhe 37. 38 unterstqtzt wird. 

Der Bremsscliuh 3t.liegt an der Bogen?iu(ienseite 53 an, wahrend der Bremsschuh. 
38 an der Bogeninnenseite 52 anliegt. 

. ' ' ' [ * * . * ' 

Die Figur. 8 zeicjt welter, dass niclit nur die PendelwalzroUen 12, 13 yerscliwenkbar 
^usgeblldet sihd, sondern'dass eS nocli zusatzllch mOglich ist, aucli die Mittelrolle 3 
und die Walzrolle 4 verschwenkbar auszubilden. Die let2rteren Rollen '3, 4 werden 
dann verschwenkbar ausgeblldet, wenn nicht hiir elhe zyfreidimensionale Biegung* 
des Profils 1 erforderlich. ist, sohdern - wenn dieses Profii wendelformig gebogen 
werden soli, Dies ist durch die Pfeilrichtuhgeh in Figur 8 symbblisiert. 

Die Flgiir 9 zeigt einen Schnitt in Richtung der,Unle B-B in Figtir 7, wo erkehnbar ist, 
dass sich der Bremsschuh 38 reibungserhfihend an der Bogeninnenseite 52 aniegt 
und hlerber einen starkeh Staucheffekt erzielt. 

in der vorher beschriebenen VVeise liegt an der oberen Seitenwand 50 die obere 
Pendelwalzrolle 12 an, wahrend an der unterien Seitenwand. 51 die unterq 
Pehdelwalzrolle 13 gemaii Figur 8 anliegt. 

KennzeichnQhd fQr dieses Ausfuhrungsbeispiel ist, dass die Biegelini^ 30 nun auf 
den Au(ienbogen -29 verlegl ist. Hierbel'wlrd die Biegeiinie 30 so verstanden, dass. in 
diesem Bereich keine Kraft auf das Profii 1 elnwirkt. Es handelt sich demgemafi urn 
eine Neutrailinle. 

Von dieser Biegeiinie' 30 am Aufienbbgen 29 begihnt nun' die Stauchung auf die 
, Seitenwande 50, 51. in Richtung auf den Innenbogen 28, wobei es im Bereich dieser 
Seitenwande zu einer konischen Materialzunahme 32 kommt. 
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. Die PendelWalzrollen 12, 13. haben elne gerade, zylindrische LaufflSche und sind 

planp.arallel zum ursprOnglichen, ungebogenen Profil 1 ausgerichtet. 

•. . . ' ' . • , . ■ 

. ' •% , ♦ ' ' * • 

Wahrend des Bieg^ns entsteht die keilf5r'mlge M3terialzunahrTie^ 32 und es w'ird Im 

5 gleichen Augenblick dieses QberschQssige Material 32 bei den gleich blelbend 

unverandert gehaltenen Pendelwalzrolleh in jden Bereicin der Bogeninriehseite.52 

. umgelenkti wo es zu Reiner zusStzlichen Materialzunahme 48 am lnnenbogen.28 

kommt " ' / . " 

10 • Deryorlier unvefformte lnnenbogen 28 stellt sicli radial auswarts in Richturtg auf den 
InrienbogQO 28', wie dies in Figur 10 darge^tellt ist. . 

Sollte . main den Konus 32 Im Bereich der Seltenwahde 51, 52 belassen, dann wQrde 
es bei der Materialzunahme 48 verbleiben. Wird jedoch dieses Material .32 von den 
15 Seitenyvanclen in den Bogeninnenfaereich verdrSngt, konrimtes zu eirier zusatzlichen 
Materialzunalime 32': 

Wenri diese beiden Keile der Materialzuhalirhe 32 . im Bereicii der Seitenwande 50, 
.51 aufeinander gelegt warden, Qntsprlcht dieses Volumen genau dem Vblumen der 
20. Materialzunahme 32' im Berelch des Innenbogens 28'. . ' 

vlDie Lauffiaclie 57 der Mittelrolle hat iedlglich dahn formenden Charakter, um den 
vergrolierten Innenbogen 28^' aiiszufbrmen. 

25 Der Materiateuwachs 48, 32' auf dem Inneribogen 28 stSrt nlcht bei der VenA/endung 
elnes solcben Prdfils. 

. Aufgrund der gewaltsamen Fbrmgebung ' und des Auswalzeffektes der 

*• • • - • . * 

. Pendelwalzroilen 12, 13 wird . jedoch die konische Materialzunahme 32 in den 

30 ■ Seltenwanden einwarts verdrarigt. so dass die SeltenwSnde 50, 51 des verfonmten 

. Profils'1 ihre absolute Planparallelitatbeibehalten. • . 
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Die. Abwicklung eines Bogens wird generell immer vpri einer. Blegelinie 30 aus 
gemessen, die Im gezeigten AusfQhrungsbeispiel auf der.BogenauIienselte 29 1st. 

Es kommt auf der BpgenauRenseite . (Aufienbogen 29) nicht zu einem 
. 5 Materialauswajzeifekt und die Materialverdrangungserscheihungen werden .Qber die 
• SeltenwSnde 15, 51 in den Innenbogen 28 lilneln yerdVangt. 

Eih solche^ Sltaucfiwalzblegen wird dann eingesetzt, wehn die Statik des gebogeneh 
Profils es erforderlich maclit, die Wandst§rke • des Aulienbogens. 29 . und die 
10 Wandstarke der Seitenwaride 50, 51 aucli nacli der Urnfbrmung gleicii bleibt Die 
■ VergrSBerUng der Wandstarke im Bereich .d6s Inhehbogens 28 ist liierbei . 
unscKadlich und erhblit hierbei das WiderstandSmoment des gebogendn Profils. 

. •".-•* * * ■ * . 

Die Figuren 1 1 und'1 2 zelgen ein AusfQhrungsbeispiel des Auswalzbiegens mit 
15 Volumenverschiebung am Belspiel elries Quadratrobres 200 x 200 x 20 mm: - . 

• " ' ' * . ' ' ' " 

Berechnung der Volumenverschiebung: 

, Ua/4 = Da X 7i/4 = (200 X 3,14) : 4 = 1 .570 mm 
20 Ui/4 = DlX7i/4.= (1600 )^3.14): 4..= 1.256 mm . 

. L • .= 314 rhm 

Bei 100 % .Auswalzblegen liegt die- Blegelinie, am Innenbogen, d.h. die 
, Abwlcklungslange verandert sich nicht. 
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Fi - Ui X Si = 1256 X 20 = 25.120 mm^. 



Sa = Fa/Ua = 25120 mhn^/1:57p mm = 16 mln Wandstarke an Bogenwand aussen, 
d.h. 20 - 16 = 4 .mhn'mQssen ausgewalzt. werden, die JSiimme der Volumen blelbt 
30 konstant, d.h. Fi = Fa. 



Die Seitehwande werden symmetrisch von aulien 4 mm kpnisch nach innen auf 0 
ausgewalzt. |m Umkehrverhaitnis 200 \ 600 = 1/3 1st bel elrier Elndringtiefe von 



•auRen 4 mm die EIndrlngtipfe Innen = 4/3 = 1,33 mm. piese LSngung innen wird 
durch die Biegeroll6 Ober Stauchen siufgehoben. 

Hierbei sirid in .Figur 11 die EIndringtiefe niit 60 .und. die Auswalzttefe mif 61 • 
bezelGhhef. . Der einlaufseltlge vorhandene Betrag der Elndringtiefe ist mit 60 
bezelchnet, Wahrend df r auslaufseltlge (Im Vcfrzeichen entgegen gesetite) Betrag 
mIt 60' bezelchnet 1st. Die Veiiegung der Schwerkraftlinle 58 zu der welter radial 
elnWarts liegenden Schwerkraftlinie 58' erfolgt in Fonnn einer kleinen"Stufe.59 in der 
Biegewalzzone. 
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Zeichnunqsleqende 

"1 Profil V ^ , 
2 . Pfeilrichtung 
^5 3 Mittelrolle 

4 Walzrorte 

5 StQt2T0lle 

6 . StQtzrolle - . 

7 Dbrnstange / 
10 8 Dornschafl 

9 Statzelement 
y 10 StQtzelemeHt . 
11 Biegerolle 11' 
.12 obere Pendelwalzrolle . \ 
;15 13 untere Pendelwalzrolle \ * 

14 Blegeradius auBen . 

15 Biegeradius innen 

16 . Pfeilrichtung 

17 ..Pfeilrichtung 
.20 18 Pfeilrichtung 

19 Pfeilrichtung 

20 Mittelachse (Rplle) 

21 Horizontalachse. 

22 SchwenKachse 22a, 22b . 
. 25 23 Mittelachsfe (Profil) . . 

.24 Pfeilrichtung 

25 -Lauffiache25a,25b 

26 Pfeilrichtung . 
: 27 Stauchdicke 27a 

30 28 Innenbogen 28\ 28" 

29 AuRenbogen 29* 

30 Biegelinle 

31 . MaterialausdQnnung 



32 'Materialzuriahme 32' 

33 Pfeilrichtung . 

34 Materialandlckung 

35 LaufflSiche 35' 
.36 AusdQrinungsmali 

37 Bremsschuh auBen 

38 \ BremsEiChuh inhen 
39' GliQderkeitte 
.40 Rollenelemeht 

10 41 . Profijandtekung . 

42 ■ ' ■• 

43 MaterialausdQnnuhg 
,44 Materialzunahme 
45 . Winkela 

15 .46 Zustellrjchtung (links) . 

47 Zustellrichtung (rechts) 

.48 Materialzgnahfne 

49 Pfeilrichtung; 

sip Seitenvyand oben 
20 51 SeitenWand unten 

52 Bogenlnnenselte • 

53 BogenauBenseite 

54 Biegeaclise 

55 • Linie . 

56 Materialzunalime 

57 Lauffiache ' 

58 . Sch'werkraftiinie §8' 

59 . Stufe • ■ . 

60 Eindringtiefe 60' 
30 61 Auswalztiefe. 
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PatentahsprQche 

1. Blegevorrichtung zur Blegeumformuhg von geschlosseneh, halboffenen und 
bffenen Hphlprofileh mit elner an der Innenselte dos gebpgenen Profils (1, 1') 
.5 • sich anlegenden Mittelrolle (3), einer sich an der B 

Walzrolle (4) und einer an der Auslaufseite des Prbfils angeordneten Biegerolle 
(11), welche auf die Bogenaulienseite wirkt, , und ?war entgegen der 
AbstQtzwlrkung einer ah der Einlaufseite an der BogehaufSenseite aniiegenden 
StQfzrolIe (5, 6), dadurch gekennzeichnetf dass in senl<recliter Eben§ zur 
10 . ' Biegeebene bezQglich d& eJnander gegenQberliegenden* Mittel- und Walzrollen . 
(3, 4). weltere Walzrbllen (12, i3) angeordnet slnd, welche alif die obere und 
untere Seitenwand (50, 51) des .Profils 

2. Biegeyorrichtuhg nach Ansprucli i ; daduteh gekennzeichnet, dass die auf 
15 . die SeitenwSnde (50; 51 ) einwirkenden Walzrpllen als Pendeiwalzrolien (1 2,13).. 

ausgebildetsind. ' 

* . . . » • ■ . " ■ > . i ' ' 

3. Blegevorriclitung nach Ansprucli 1 oder 2, dadurch gekenn^elchnet, dass die 
in der bogenau&enseitig^n Stimwand entstelienden MaterialflUssen, UtDer.die an 

20 den Seitenwanden (50, 51) wirkenden Pendelwaizrollen (12, 13) uber die 

.zugeprdneten SeitenWSnde ih die bogeriinnenseitige Stirriwand urngelehkt 
w.eriden. .**"'.' 

. 4, Biegevorriclitung nach elnenri der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnetj 
25 dass beim Au^Nwalzbleg^n di^ oberen und uriteren Pehdelwaizroilen (12, 13) in 

ihrer Achslage gegen die Planparalielitat ' des zu biegeriden. Profils 
gegeneihander konisch angestelitsind! 

5. Blegevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch geHennzeichnet, dass an den 

30 b.eid.en oberen und unteren Seitenwanden (50, 51) an der Bogenaulienseite 

eine starkefd Auswalztiefe erreicht wird, ais . vergleiichsweise an der 
Bogenlnnenserte. 
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Biegevorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzelchnet, ;dass die 
Pendelrollen (12, 13) an der oberen und unteren Seitenwand (50, 51) an der 
Bogenaulienseite eine relative Eindringtiefe in das Material haben, wohingegen 
die Eindringtiefe in Riclitung auf die Bdgeninnenseite auf 0 ausiaiift. . ' \ 

, Biegevorriciitung nach einem der AnsprUche 4 bis 6, dadurch gekienhzeichnet, 
dass die Biegelinie an die Bogenlnnenspite vertegt ist und ein GefQgefluss von 
der BogehauBensefte in Bichtung auf die Bogehinnens^ite induziert ist. ' 

Biegevorrichtung nach einem der AnsprQche 4 bis 7, dadurch gekehnzeichnet, 
da^s die' auBenbogenseitige Rplle (Walzrolle.) planparallei gegen die 
Bpgenaulienseite - des Profiis zugestelit ist, . und dass die an der 
Bogeninnenseite ahliegende f^qile (Mitleirolle) pianparallel . gegen die 
Bogeninnenseite zugestelit wird. * . , 

L Bjegeyorrlchtung nach eineni der AnsprQche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass auGh. die an der Bogeriinnen- und -aufienseite anliegendent-Waiz- und 
. ,MitteiroHen ppndelnd ausgebildetsind und gegeneinanderahgesteiltslnd, 

10. Biegevorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichtiet, 
dass beim SchwerkraftlDiegen eines symmetrischen Profiis die Biegelinie in der 

' Schwerkriaftlinie, etwa in.der Mitte des zu biegenden Profiis, bleibt.; . 

1 1 . , Biegevorriphtung nach einem der . * AnsprQche 1. bis . 10; dadurch 

gekenhzeichnet, dass die oberen und unteren . Pendelwalzrollen (12. 13) eine 
mindestens teilwelse.konische LaufflSche aufweis6n^ 

12. Biegevorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenhzeichnet^ dass im 
Bereich auf eine zentrale (mittiere) IVlittellinl.e von der Biegelinie nach auBen.die 
Kontur eine Schrage auftfveist, und dass von der Biegelinie in Richtung zur 
Bogeninnenseite die Kontur der oberen und unteren Pendeiwalzrolle (12, 13) 
pianparallel zu der Profllfpmn des ursprQnglichen unverformteh Profiis ist. 
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13. Biegevorrichtung. naph • elnefn der AnsprQche 1 .bis -12, 'dadurch' 
gekennzelchhet, dass . beim Stauchwalzbiegen . die Biegeljni^ zur 
Bogenaulienseite hin verlegt ist und die Materlaiandlckuhgen der SeitenwSnde 
in die Bpgeninnenwand umgelehkt sind. 

14. Bjegevprrichtung nach einem; der AnsprUche 1 .bis isf. dadurch 
gekennzelchnet, djass. die Geschwindigkeit der jeWeilig an der ProfilauRen- 
und -inrteriseite sich aniegehden R0II6 geringer lst eils .die Gescliwindigkeit des 
. Prdfiis durch deh Biegespalt. 

.15. Biegevorrichtung nach . einem d^r AnsprQche .1 ' bis . 14,. v dadurch. 
gekennzeichnet, dass an der Bogeninnen-. und.-aulienseite Bremsschuhe 
. angedrdnat sind, die den Widerstahd auf das zu bjegende Profil erhShen und in. 
. der Biegeachse.'ein. starker Staucheffektentsteht . . 

16. Biegevbrrichturig nach einem der AnsprQche 1 bis 15, .dadurch 
gekennzelchnet, dass neben den Pendelwalzrollen (12, .13),^ auch die. 
Mittelrolle (3) und die Walzrolie (4) verschwenkbar ausgebildet si 

20 ^7. Biegevorrichtung nach einem der AnsprQche . 1 bis 16,'. dadurch 
gekennzeichiieti da^s auch die Mittelrolle und - die gegenQberfieQende 
Walzroile konisches nelgbar sind. 

.18; Verfahren mit einer Vorrichtung nach einem oder mehreren. den AnsprUche 1 
25 bis 17, dadurch gekennzelchnet, . dass die in der bogenduderiseitigen 

Stimwand entstehenden MaterialflQsse Qber die. zugeord.rieten Seitenwande- in 
die bbgenlnnenseitige Stirnwand.umgelenkt werden. 

19. Verfahren nach Ahspruch 18, dadurch gekennzelchnet, dass beim 
30 FlieRform-Biegen ein GefQgefluss in der Biegeachse eines Profils induziert wlrd, 

der von der Bogenaulienseite des Profils in Richtung zur Bogeninnensefte 
veriauft, (Auswalzblegen). 



20. Verfahren nach Anspruch. 18, dadurch geRennzeichneti dass beim 
Flletiform-Blegen eiri GefQgefluss in der Biegeachse eines Profils induziert 
wird, der von der Bo'geninnenseite des Profils In Richtung zuir Bogenaulienseite 
yerlauft, (Stauchwalzbiegen). 

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurqh gekennzelchnet, dass beirri. 
FlieKformbiegen . die .. Schwerkraftl.inie(=annaherungsweise Blegellnie) 
unverschoben erhalten bleibt, dass durch die Stauchkrafte van der 

. Biegemiftenliriie des Profils ausgehend eine Zunahme des Materials in Richtung 
auf die Bogeninnehselte staittfindet und dass. In. gleicher Volomengrdlie elne 
Materlalabrtahme durch Auswalzen an der Bogenau.Rensisite staftfindet .0» n^it 
der Folge, dass clurch die Auswalzeffekte Stauch- und. Stfeckkrafte durch 
Auswalzen eUrhinlert werden, (Schwerkraftbiegen).' 
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' . . Zusammenfassunq 

Eine Biegevorrichtung zur Blegeumformung von offenen, halbdffenen und 
geschlossehen Hohlprofilen arbeitet mit einer $ich an der Innenseite des gebogehen 
Profils anlegenden Mittelrolle, einer sfch . an - def BpgenaUiiehs^ite aniegenden 
Walzrolle urid elner ah der Auslaufselte dfes Profils angeordneteri Biegerblle, welclie 
auf "die BogenauRenseite wlrlct, und zwar entgegen der AbstQtzwirl^ung einer .an. der 
Einlaufseite an der BogenauBenseite aniiegenden StQtzrd^^^ 

Um audi! die Umformung dQnnwandlger, empfindlichisir Profile zu ..ermegliclien ist 
vorgesehen, dass in siankrechter Ebene zur Bieg^ebene. bezQglich der einander 
gegeriQberliegenden l(4ittei- und Walzrolien weitere Walzrolien angeordnet sirid, 
welche auf die obere und untefe Seitehwand des Pr6fll3 elnwlrlcen. . \ ' 



